

































































































































































































































Knowledge Working (CSCW) Studies Employers’ Preferences Studies 
IFTF 
(2011) 


































































































 Able to learn; 
Coping with 
uncertainty; 
Creativity 
Flexibility 
 
The mapping exercise presented in Table 1 shows a degree of concordance within and 
between the two types of studies as a distillation of expert views on the nature of 
computer‐supported cooperative working and the professional milieu of graduates in the 
21st Century. Given the pervasive influence in the Developed World of Information and 
Communications Technology (ICT) on many aspects of contemporary life, this is 
unsurprising. What is surprising, however, is the very limited extent to which ICT has 
permeated the assessment practices of formal, institution‐based education. Despite 
marked changes in the professional identity, knowledge base and practices of workers in 
graduate occupations compared to their 20th Century predecessors, universities continue 
to focus on assessing the performance of lone individuals. Until recently, this has been 
constrained by practical necessity, as the assessment of individuals’ performance in 
collaborative groups has been difficult and time‐consuming to monitor and assess. The 
remainder of this paper will address these issues by examining ways in which emerging 
developments in ICT are making this possible. 
 
 
Curricula	and	assessment	in	universities	
 
Curricula and authentic learning 
 
The epistemic focus of traditional university curricula has been the transmission of 
formal, Mode 1 knowledge. Organised by subject disciplines, this knowledge has 
undergone a process of filtering and sublimation into distinctive conceptual structures 
with an internal logic that makes it (complex but) relatively straightforward to teach. 
However, the shrinking half‐life of knowledge and exponential growth of frontier 
knowledge (Arbesman 2012) through ICT‐enabled 21st Century working present a 
significant challenge to the utility of formal knowledge, not only in its currency but in its 
orientation. Mode 2 knowledge and the constellation of working practices around 
computer‐supported cooperative working are situated in the workplace and not the 
academy. The imperative here is the very practical one of sensemaking and solution 
rather than a reflective concern for the integrity of pure knowledge that stands apart 
from its application. A further difference lies in the practices of new knowledge working, 
which engage a range of personal qualities and dispositions as identified in Table 1; by 
contrast, the study of formal knowledge is a solitary and cerebral affair. 
 
If the curricula of universities are to embrace these changes then rebalancing will be 
needed. More learning experiences must be sited outside the institution and these 
experiences should include opportunities for students to develop as accomplished team 
players. Lombardi (2007, 3) makes a well‐argued case for authentic learning to establish 
‘real‐world’ relevance and presents a distillation of learning research in the form of ten 
‘design elements’, summarised below. 
1. Real‐world relevance: the need for authentic activities within a realistic context. 
2. Ill‐defined problem: confronting challenges that may be open to multiple 
interpretations. 
3. Sustained investigation: undertaking complex tasks over a realistic period of 
time. 
4. Multiple sources and perspectives: employing a variety of perspectives to locate 
relevant and useful resources. 
5. Collaboration: achieving success through division of labour and team working. 
6. Reflection (metacognition): reflection upon individual and team decisions. 
7. Interdisciplinary perspective: encouraging the adoption of diverse roles and 
thinking. 
8. Integrated assessment: coinciding the learning process with feedback that 
reflects real‐world evaluation. 
9. Polished products: achieving real and complete outcomes rather than completing 
partial exercises. 
10. Multiple interpretations and outcomes: appreciating diverse interpretations and 
competing solutions. 
 
Authentic learning in practice 
 
Many universities have already taken steps to accommodate authentic learning, creating 
degree courses with more vocational focus and employing ICT in various ways to extend 
learning beyond the institution. Work placements are a common feature of many 
university courses, with evidence they are valued by students. In research by Crebert et 
al. (2004) at Griffith University in Australia, graduates considered the experience of team 
working and collaborative learning during their work placements as being of particular 
benefit in preparing them for employment. In the UK, research at the University of 
Reading has informed an extensive toolkit of resources (CCMS 2009) to support external 
engagement and work‐related learning. However, such initiatives are small‐scale in 
comparison to the transformative changes made in the three examples to be discussed. 
The first is Alverno College, a small, liberal arts institution in Wisconsin, USA, which has 
centred its curriculum around eight Core Abilities (Alverno 2011) including: 
 Communication: ‘… the ability to speak, read, write and listen clearly, in person 
and through electronic media’. 
 Problem solving: ‘… define problems and integrate resources to reach decisions, 
make recommendations or implement action plans’. 
 Social interaction: ‘… the ability to elicit other views, mediate disagreements and 
help reach conclusions in group settings’. 
 Analysis: ‘… the ability to use experience, knowledge, reason and belief to form 
carefully considered judgments’. 
In a comparable way, the curriculum at Evergreen State College in Olympia, Washington 
State, USA, has been designed with five Foci of Learning (Evergreen 2016) including: 
 Interdisciplinary Study: ‘Students learn to pull together ideas and concepts from 
many subject areas, which enables them to tackle real‐world issues in all their 
complexity.’ 
 Collaborative Learning: ‘Students develop knowledge and skills through shared 
learning, rather than learning in isolation and in competition with others.’ 
 Personal Engagement: ‘Students develop their capacities to judge, speak and act 
on the basis of their own reasoned beliefs.’ 
 Linking Theory with Practical Applications: ‘Students understand abstract 
theories by applying them to projects and activities and by putting them into 
practice in real‐world situations.’ 
Roskilde University in Denmark (RUC 2016) also values interdisciplinarity and 
collaborative learning, with 50% of learning time devoted to problem‐oriented project 
work conducted in small groups. Projects extend over three months, examining real‐
world issues but defined by students’ interests, and groups are encouraged and 
supported to collaborate with external organisations. 
 
The curricula of Alverno, Evergreen and Roskilde invite interesting comparisons with 
Lombardi’s ten design elements and the qualities presented in Table 1, and they are 
proof of the feasibility of such approaches. However, all three institutions are small and 
specialist, drawing students attracted by their special offering. It is also likely that 
teaching staff have been attracted for the same reason, with the result that the problems 
of assessing authentic learning – to be discussed in the next section – might be more 
readily addressed. In addition, all three institutions have changed the content and 
process of their assessment. Alverno College employs narrative transcripts rather than 
the widespread practice of Grade Point Average scores to profile students’ achievements. 
At Evergreen a Collaborative Assessment Protocol defines a qualitative process to 
evaluate students’ group work, and at Roskilde the unique nature of each project 
demands a comparable approach. It appears that changing assessment practices might 
have proved necessary in order to meet the needs of transformed curricula. This raises 
the question of whether the achievements of these small, niche institutions can be 
scalable to the high‐volume demands of mainstream higher education. 
 
Assessing authentic learning 
 
The assessment of Mode 2 knowledge is ‘untidy’ and problematic. To assess Mode 1 
knowledge, universities have traditionally been concerned more with individual students’ 
understanding of precepts and principles and how to ‘decode the discipline’ (Pace and 
Middendorf 2004) than with application in real‐world contexts. The assessment methods 
employed have been relatively ‘tidy’ and have sought as far as possible to control and 
standardise in the form of summative statements of individual students’ achievements 
against level descriptors. However, Sadler (2014) notes largely uncritical assumptions 
that codified academic achievement standards can support ‘objective’ assessment and 
argues that such an approach is fundamentally flawed. To assess Mode 2 knowledge, 
methods must be situated in contexts for application, so must be adaptive to the diverse 
and complex unpredictability of real‐world environments. The assessment of such 
activities is not tidily summative, but may involve the need for ongoing feedback and 
closer integration with the process of learning. As Williams (2014) discusses, what is 
called alternative assessment has the benefit of providing formative feedback: an 
assessment for learning rather than the summative assessment of learning (Sambell et al. 
2013). This shorter distance between performance and assessment is important in 
knowledge working where agendas for appraisal and decision‐making are more likely to 
be determined by the environments in which learning is situated. Methods associated 
with this more closely integrated assessment include e‐portfolios and reflective logs 
(Dyment and O’Connell 2011) to relate assessment more appropriately to students’ 
particular experiences. These methods fit well with approaches such as enquiry‐based 
learning (Deignan 2009) and project‐based learning (Bell 2010). However, whilst this can 
result in learning that is rich and relevant, such approaches have proved very difficult to 
quality control in the way that Mode 1 learning can traditionally be taught and assessed. 
Williams (2008) examines a number of reasons for this, including the considerable time 
and effort involved in preparing and managing student‐centred learning and in the 
difficulty of deciding assessment criteria and separating task outcomes from student 
performance. When the issue of monitoring and assessing students’ learning in 
collaborative situations is factored in, this already involuted task becomes daunting. 
 
The notion of authentic assessment is defined by Gulikers et al. (2004, 69) as: ‘an 
assessment requiring students to use the same competencies, or combinations of 
knowledge, skills, and attitudes that they need to apply in the criterion situation in 
professional life’. In higher education, authentic assessment derives from the application 
of alternative assessment approaches to learning situated in contexts closely similar to 
those to which a course is oriented. Authentic assessment can also be undertaken in 
simulated contexts such as those of problem‐based learning, and examples are to be 
found at Alverno, Evergreen and Roskilde. In the conceptual model devised by Williams 
(2014, 570), the goal is to coincide assessment with the learning process in order to 
maximise the potential of formative feedback. As more course content and learning 
resources in universities are made available online, the opportunities for employing this 
mode of learning will grow – as will the need for effective methods for its assessment. 
 
In the next section of the paper the emerging technology of learning analytics will be 
evaluated to gauge its potential utility in the authentic assessment of situated, 
collaborative learning in mainstream higher education. 
 
 
Big	data	and	learning	analytics	
 
Employed in almost every university in the world, virtual learning environments (VLEs) – 
otherwise known as learning management systems – provide vast storage silos of 
students’ online learning activity. Within most VLEs are software tools providing a basic 
statistical breakdown of this activity, but many are awkward to use and have limited 
scope. learning analytics was developed in business intelligence environments where the 
monitoring and interpretation of vast amounts of machine‐readable data provided 
competitive advantage. Its use extended to healthcare and from there to mainstream 
higher education, where the related field of educational data mining of big datasets of 
online activity provides far more sophisticated and large‐scale profiling of students’ 
progress than is possible with VLE tools. A successful early example in higher education is 
the Course Signals system developed at Purdue University in the USA (Arnold and Pistilli 
2012), where analyses of students’ progress are presented in a simple traffic lights 
dashboard to show whether progress is satisfactory, at mild risk or urgent risk, in order to 
trigger interventions by academic teachers as early as possible in a course. Course Signals 
operates on online activity and progress data using student success algorithms to 
compare a student’s profile with benchmarked profiles of students successful in the past. 
According to Arnold and Pistilli (ibid.) its main benefits include improvement in students’ 
motivation and performance in meeting course targets, and significant improvements in 
student retention. learning analytics activity in Higher Education has burgeoned, 
becoming the focus of extensive academic study. Recent developments in the UK include 
a collaborative project involving over 50 universities and colleges supported by the not‐
for‐profit organisation, Jisc (2016). 
 
Social learning analytics 
 
More complex and sophisticated techniques are under development that employ 
discourse analytics, content analytics and dispositions analytics on student collaboration 
data (Ferguson 2012). The goal is social learning analytics, an approach proposed by 
Buckingham Shum and Ferguson (2012) to model affective aspects of the learning 
process through student interactions and learning in social contexts. Learning 
dispositions are defined by Buckingham Shum and Deakin Crick (2012) as relatively 
enduring propensities that reflect individuals’ personal awareness as learners and their 
engagement with others in learning relationships and with new learning opportunities. 
They go on to propose a dispositions analytics framework using data generated from 
learning activity together with learning dispositions, values and attitudes measured 
through self‐report surveys. Social learning analytics differs from its business intelligence 
precursors in being informed by learning theory, particularly in the use of language for 
the co‐construction of knowledge in collaborative working environments where learners 
are viewed as social actors in complex networks. The analysis of this process is also highly 
complex – as can be seen in recent research into the assessment of collaborative 
conversations and knowledge‐building discourse within project teams (for example, 
Gahgene et al. 2011; Ferguson and Buckingham Shum 2012; Dascalu et al. 2013). 
 
Where the ‘first generation’ of learning analytics was the provision of student 
performance data to academic teachers, the second involves social learning analytics in 
the provision of ongoing feedback to students. Feedback as a formative agent for 
effective learning is discussed earlier alongside concerns about the difficulties of setting 
up authentic learning contexts in which reliable assessment and feedback is readily 
available, especially in environments involving collaborative learning. Dashboards 
providing graphical summaries of analytics data to academic teachers can also supply 
timely formative feedback to students. Aljohani and Davis (2013) report the trial of such 
an application with a group of 72 university students. The dashboard was created for 
smartphones as well as conventional computers to provide students with immediate 
feedback on a weekly quiz. This included performance relative to the class average and 
itemised results in relation to question difficulty. A significant majority of students in the 
study reported that the flexibility of mobile access to detailed feedback was a formative 
motivator.	Ongoing feedback for learners was also the focus of an empirical study by 
Tempelaar et al. (2015). Drawing upon the dispositions analytics framework proposed by 
Buckingham Shum and Deakin Crick (2012) (introduced earlier), the authors collected a 
range of learner data from over 900 university students engaged in a module delivered 
by blended learning. Assessments of students’ learning dispositions were accompanied 
by performance data from quizzes and other types of online activity. The authors 
concluded that a mix of dispositional and performance data provided the best prediction 
of final outcomes. Looking to the future, if it proves possible to improve the reliability of 
assessment and the quality and frequency of feedback, then the door is opened to the 
greater employment of collaborative learning in authentic contexts.	
 
	
Key	implications	for	universities	
 
Concerns 
 
As the adoption of learning analytics moves from periphery to mainstream in higher 
education a number of concerns are being voiced. Discussed here are the power 
relationship between students and institutions, with related ethical issues, and some 
implications for the preparedness and expertise that would be required of academic 
teachers. 
 
All educational approaches carry some assumptions, and Amory (2010) argues that 
ideological contradictions are present in the use of new technologies for learning. For 
example, to use technology as an information delivery tool to support conventional 
teaching – embodied in presentation software, interactive whiteboards and lecture 
capture systems – is in conflict with using technology in social and collaborative ways for 
the development of learners’ personal growth and identity. Epistemic assumptions of this 
first kind seem inherent in the employment of learning analytics as systems to alert 
institutions to students who deviate from the norm and who require teaching 
interventions. In the view of Campbell (EDUCAUSE 2012), such simplistic measurements 
of observable activity and individuals’ achievements neglect wider issues of affective and 
personal development, and Lynch (ibid.) is concerned that heavy‐handed interventions 
might jeopardise students’ ownership of their studies and discourage risk‐taking and 
individuality. Related to these concerns are the ethical issues of data protection and 
privacy. Willis et al. (2013) examine what they call the ethical dilemma of analytics. They 
emphasise that students’ rights to ownership of their data must be preserved and they 
identify responsibilities and recommendations for institutions. In the UK, the recent 
ethical code of practice developed by Jisc (2015) makes similar recommendations that 
are likely to be adopted by many universities. 
 
Another concern is the demands that these new ways of working would make of students 
and their academic teachers. Moving to second generation social learning analytics 
would require in academic teachers a greater preparedness and more detailed 
understanding of the processes of individual and collaborative learning and formative 
assessment than may currently be the norm. Examples of the sort of demands likely to be 
made can be found in Sadler’s (2015) recommendations for three reforms for universities 
to improve teaching quality through the effectiveness of assessment: designing 
assessment tasks, defining minimum requirements for a pass grade, and crediting the 
outcomes of formative assessments. Sadler’s advice for the first of these reforms 
includes the creation of simulated or real‐life problems that require applied and higher 
order thought processes. There are close similarities here to authentic learning, but as 
Williams (2008) cautions, deciding assessment criteria that distinguish task outcomes 
from student performance is far from easy. The second reform involves the difficulty of 
establishing grade descriptions that will be consistently employed across a range of 
examiners; as discussed earlier, Sadler (2014) regards this as particularly problematic. 
The third proposed reform advises the clear separation of marks awarded for formative 
tasks from the summative assessment of a course. Again, real‐life contexts for these tasks 
are recommended. All three of Sadler’s reforms would require students to take more 
responsibility for their learning, and academic teachers would need to engage 
pedagogically at a higher level of concern and understanding. Implementing Social 
learning analytics might require comparable or even greater levels of understanding and 
commitment. 
 
Opportunities 
 
Social learning analytics have the potential to extend new opportunities to mainstream 
universities, and two possibilities are discussed in the remainder of this section. 
 
Firstly, a move from quantifying the performance of individual students on academic 
exercises to the analysis of collective group achievements on authentic tasks involving 
soft skills would shift the assessment focus from individuals to groups. From the analysis 
of such achievements it would also be possible to produce rich narrative transcripts, 
along the lines of Alverno College, to profile students as whole persons – in contrast to 
the present reliance on aggregating numerical grades. Many universities are already 
developing more detailed graduate profiles, and the Higher Education Achievement 
Report (HEAR 2015) in the UK provides a practical format. More inclusive warranting 
would be possible through the assembly by graduates of comprehensive portfolios to 
evidence their talents and achievements as team members. Such evidence could serve a 
variety of purposes as a useful supplement to the certification of individual academic 
success. 
 
A second possibility for radical transformation is a move to more flexible study patterns 
and the siting of learning. Situating learning experiences outside the institution erodes 
the boundary between university and external organisations, an example of this being 
the employer partnerships pioneered at Roskilde University. However, the monitoring of 
students’ progress and achievement in work placements is problematic, and Benett 
(1993) outlines a number of difficulties in making valid and reliable assessments and self‐
assessments in what are complex and diverse environments. As discussed earlier, 
learning analytics has the potential to supplement existing methods of assessment. This 
more flexible and fine‐grained monitoring would enable external engagement to be 
scheduled more naturally within project timescales that might not fit within university 
semesters; a more flexible structuring of degree courses might therefore be possible. 
Breaking away from the constraints of traditional three‐ or four‐ year full‐time models 
and ‘just‐in‐case’ learning, it might become feasible to offer learning experiences that 
would be adaptive, asynchronous, multiply‐sited, multiply‐authored and jointly managed 
within learning partnerships. 
 
 
Conclusion	and	Recommendations 
 
Three significant and inter‐related issues for higher education have been examined in this 
paper. The first was the rise of knowledge working and the impacts on universities made 
by Mode 2 knowledge and computer‐supported cooperative working. The second issue 
explored responses to these impacts through the employment of authentic contexts and 
computer‐supported collaborative learning. The benefits of these approaches are 
considerable, but so are the difficulties of assessment. The final issue was the 
opportunities provided by social learning analytics to bring authentic assessment – and 
therefore authentic learning – further into mainstream higher education. 
 
University leaders face pivotal strategic decisions as to how they might deploy learning 
analytics: either to exercise restrictive management and control, or to enhance the 
educational and personal development of their students. This dichotomy reflects 
assumptions about the epistemic nature of education and the purpose of universities. On 
the one hand, if university degrees are regarded as standardised products to be delivered 
to customers with maximum efficiency and student retention, then the mass analysis of 
student activity data to quantify and warrant this process is an appropriate strategy. On 
the other hand, if the academy is viewed primarily as a place of personal and collegial 
growth through learning – where outcomes are harder to quantify and warrant – then 
the potential of social learning analytics to support these practices is far reaching and 
possibly transformative. It is the strong contention of this paper that the latter option 
should be taken. To deploy the considerable potential of social learning analytics to 
support and evaluate students’ collaborative learning in realistic contexts sits squarely 
within the liberal tradition of Newman (1852) and Dewey (1938), who saw education as a 
progressive, personal and social force that primarily should serve the needs of learners. 
Moreover, such a strategy acknowledges and engages very well with the changing 
environment in which universities operate and with the new professional milieu of 
graduates in the 21st Century. 
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